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RESUMO

O muriqui-do-sul (Brachyteles arachnoides) é um primata endémico da Mata Atlantica
brasileira, atualmente classificado como Em Perigo de extingdo. O presente estudo
teve como objetivo avaliar a composi¢cdo nutricional das dietas ofertadas e
consumidas, as preferéncias alimentares dos animais e o escore de condigdo fecal.
Durante 14 dias, foram analisados dois grupos de Brachyteles arachnoides mantidos
sob cuidados humanos em Curitiba/PR, sendo cinco individuos no Parque Zooldgico
de Curitiba (PZC) e dois no Passeio Publico (PP). Ambos os locais forneciam dietas
com variagao ao longo da semana: (1) segunda, quarta, sexta e domingo; e (2) terga,
quinta e sabado. No PZC, a dieta (1) totalizava 1,787 kg de matéria natural
(MN)/individuo/dia (16,9% verduras, 16,5% legumes, 56,3% frutas, 0,8% proteina de
origem animal, 4,4% racao e 4,4% outros), enquanto a dieta (2) continha 1,756 kg
MN/individuo/dia (20,6% verduras, 3,8% legumes, 66,7% frutas, 4,2% proteina de
origem animal, 4,7% ragao e 0% outros). O consumo médio total foi de 1,520 kg
MN/individuo/dia (14,7% verduras, 13,8% legumes, 62,3% frutas, 2,4% proteina de
origem animal, 3,2% ragao e 3,8% outros). No PP, a dieta (1) fornecia 2,040 kg
MN/individuo/dia (21,6% verduras, 15,4% legumes, 50,6% frutas, 2,0% proteina de
origem animal, 4,5% racéo e 5,8% outros), enquanto a dieta (2) continha 2,173 kg
MN/individuo/dia (20,9% verduras, 3,6% legumes, 65,6% frutas, 5,2% proteina de
origem animal, 4,5% ragdo e 0% outros), com ingestdo média total de 1,446 kg
MN/individuo/dia (20,6% verduras, 10,4% legumes, 58,6% frutas, 4,8% proteina de
origem animal, 3,0% ragao e 2,5% outros). A média da composi¢ao da dieta ofertada
durante o periodo de coleta para a categoria de manutencédo oferecida no PZC
continha, em %MS, 10,46% de PB; 3,08% de EE; 21,21% de FDN; 11,87% de FDA,;
6,04% de MM; 0,78% de Ca; 0,37% de P e 4383 kcal/kg de EB. Ja a dieta para
reproducao/crescimento fornecida no PP apresentou 12,44% de PB; 4,39% de EE;
21,60% de FDN; 11,93% de FDA,; 6,42% de MM; 0,89% de Ca; 0,40% de P e 4513
kcal/kg de EB. A ingestdo média diaria, expressa em %MS, no PZC foi de 9,87% de
PB; 3,13% de EE; 19,29% de FDN; 10,97% de FDA; 5,49% de MM; 0,69% de Ca;
0,31% de P e 4383 kcal de EB; enquanto no PP foi de 13,28% de PB; 5,24% de EE;
19,59% de FDN; 11,07% de FDA; 6,1% de MM; 0,86% de Ca; 0,37% de P e 4588 kcal
de EB. Os resultados indicaram comportamento alimentar seletivo, com preferéncia
por itens de origem animal e baixa ingestdo de racao comercial de alta fibra. Apesar
de a dieta ofertada apresentar teor adequado de fibra, a seletividade resultou em um
consumo insuficiente dessa fragcao nutricional, o que refletiu em dietas efetivamente
ingeridas com menor teor de fibra e em escores fecais baixos.

Palavras-chave: energia, fibras, nutricdo; primata; proteina; onivoria; zoolégico.



ABSTRACT

The southern muriqui (Brachyteles arachnoides) is a primate endemic to the Brazilian
Atlantic Forest and is currently classified as Endangered. This study aimed to evaluate
the nutritional composition of the diets offered and consumed, the animals’ feeding
preferences, and fecal condition scores. Over a 14-day period, two groups of
Brachyteles arachnoides under human care in Curitiba/PR were monitored—five
individuals at the Curitiba Zoo (PZC) and two at the Curitiba Public Park (PP). Both
institutions provided diets that varied throughout the week: (1) Monday, Wednesday,
Friday, and Sunday; and (2) Tuesday, Thursday, and Saturday. At the PZC, diet (1)
totaled 1.787 kg of fresh matter (FM)/individual/day (16.9% vegetables, 16.5%
legumes, 56.3% fruits, 0.8% animal protein, 4.4% commercial feed, and 4.4% other
items), while diet (2) provided 1.756 kg FM/individual/day (20.6% vegetables, 3.8%
legumes, 66.7% fruits, 4.2% animal protein, 4.7% feed, and 0% other). The average
total intake was 1.520 kg FM/individual/day (14.7% vegetables, 13.8% legumes, 62.3%
fruits, 2.4% animal protein, 3.2% feed, and 3.8% other). At the PP, diet (1) offered
2.040 kg FM/individual/day (21.6% vegetables, 15.4% legumes, 50.6% fruits, 2.0%
animal protein, 4.5% feed, and 5.8% other), while diet (2) consisted of 2.173 kg
FM/individual/day (20.9% vegetables, 3.6% legumes, 65.6% fruits, 5.2% animal
protein, 4.5% feed, and 0% other), with an average total intake of 1.446 kg
FM/individual/day (20.6% vegetables, 10.4% legumes, 58.6% fruits, 4.8% animal
protein, 3.0% feed, and 2.5% other). The average composition of the diets offered
during the collection period, expressed as a percentage of dry matter (%DM), for the
maintenance category at the PZC was 10.46% crude protein (CP), 3.08% ether extract
(EE), 21.21% neutral detergent fiber (NDF), 11.87% acid detergent fiber (ADF), 6.04%
ash, 0.78% calcium (Ca), 0.37% phosphorus (P), and 4383 kcal/kg of gross energy
(GE). The diet for reproduction/growth at the PP contained 12.44% CP, 4.39% EE,
21.60% NDF, 11.93% ADF, 6.42% ash, 0.89% Ca, 0.40% P, and 4513 kcal/kg of GE.
The average daily intake, also in %DM, was 9.87% CP, 3.13% EE, 19.29% NDF,
10.97% ADF, 5.49% ash, 0.69% Ca, 0.31% P, and 4383 kcal of GE at the PZC; and
13.28% CP, 5.24% EE, 19.59% NDF, 11.07% ADF, 6.1% ash, 0.86% Ca, 0.37% P,
and 4588 kcal of GE at the PP. The results indicated selective feeding behavior, with
a preference for animal-based items and low intake of high-fiber commercial feed.
Although the diets offered contained adequate fiber levels, selectivity led to insufficient
consumption of this nutritional fraction, resulting in effectively ingested diets with lower
fiber content and reduced fecal scores.

Keywords: energy; fiber; nutrition; primate; protein; omnivory; zoo.
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1 INTRODUGAO

O muriqui-do-sul (Brachyteles arachnoides), conhecido por ser o maior
primata neotropical, € uma espécie criticamente ameacada de extincdo, endémica da
Mata Atlantica brasileira. Pode ser encontrado nos estados de Sao Paulo, Rio de
Janeiro e Parana. A perda e fragmentagao de habitat, o desmatamento e o trafico de
animais sao alguns dos fatores que tém contribuido significativamente para a redugao
de sua populacado (BRASIL/ICMBIo, 2011). Como medida de conservagao e para a
viabilizacdo de futuras populagdes, alguns espécimes necessitam ser mantidos sob
cuidados humanos (VALENCA-MONTENEGRO et al., 2021).

Um aspecto essencial para o bem-estar dos muriquis-do-sul sob cuidados
humanos € a nutricdo, que tem um impacto direto em sua saude, reproducido e bem-
estar. Esse primata é classificado como predominantemente herbivoro, consumindo
em sua dieta, preferencialmente, folhas e frutos, desempenhando papel crucial como
dispersor de sementes (MORAES, 1992; IZAR, 2008). Embora consuma folhas
quando ha escassez de frutos, sua dieta prioriza consistentemente alimentos com
maior teor energético e proteico (MILTON, 1984a).

A auséncia de dados especificos sobre a nutricdo ex situ dessa espécie
dificulta o estabelecimento de protocolos alimentares fundamentados. Esta lacuna de
conhecimento requer estudos adicionais que gerem evidéncias cientificas para
subsidiar a elaboracdo de dietas e orientagbes nutricionais adequadas. Nesse
contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar o perfil de ingestdo de
ingredientes e nutrientes, bem como avaliar o escore de condigéo fecal dos individuos

em resposta a uma dieta formulada para a espécie.



2 CAPITULO | - REVISAO DE LITERATURA

2.1 O MURIQUI

Os muriquis sdo os maiores primatas ndo humanos (PNH) do Novo Mundo.
Em tupi-guarani, "muriqui" significa "povo manso da floresta", refletindo a natureza
tranquila desses animais. Este nome se aplica a duas espécies do género
Brachyteles, pertencentes a ordem Primates e familia Atelidae: Brachyteles
hypoxanthus (muriqui-do-norte) (Figura 1) e Brachyteles arachnoides (muriqui-do-sul)
(Figura 2).

Figura 1 - Muriqui-do-Norte (Brachyteles hypoxanthus) na Reserva Particular do Patriménio Natural
(RPPN) Feliciano Miguel Abdala, Caratinga, Minas Gerais, Brasil.

Fonte: Peter Schoen (2011). Licenciado sob CC BY-SA 2.0.



Figura 2 — Muriqui-do-Sul (Brachyteles arachnoides) ex situ, sob manejo conservacionista no Parque
Zoologico de Curitiba (PCZ), Parana, Brasil.

A
B

Fonte: Andrei Henning (2025). Nota. Uso da imagem autorizado por Andrei Henning.

Ambas as espécies sdo endémicas da Mata Atlantica brasileira, com habitos
diurnos e arboricolas, sendo encontrados em areas costeiras cobertas por florestas
densas (ROSENBERGER; STRIER, 1989; VIEIRA, 1944). No entanto, anteriormente,
MORAES (1992) acreditava que Brachyteles hypoxanthus fosse encontrado
exclusivamente em florestas primarias. Porém, registros mais recentes indicam sua
adaptabilidade para viver em pequenos fragmentos altamente modificados, sendo
encontrado nos estados de Minas Gerais e Bahia, tendo sido extintas no Espirito
Santo (STRIER; FONSECA, 1996; RYLANDS; MITTERMEIER; LUNA, 1995;



RYLANDS et al., 2000; MENDES et al., 2005). Em contraste, Brachyteles arachnoides
que habita os municipios de Sao Paulo, Rio de Janeiro e Parana, é
predominantemente encontrado em grandes blocos florestais maduros (TALEBI;
SOARES, 2005; BREVES et al., 2023) (Figura 3).

Figura 3 — Distribuicdo geografica de primatas do género Brachyteles nos estados brasileiros: BA
(Bahia), MG (Minas Gerais), SP (Sao Paulo) e PR (Parana).

- -

Fonte: INGBERMAN; COSTA; MONTEIRO (2015).

Esses primatas formam grandes sociedades com até 50 individuos, nos quais
as fémeas tipicamente emigram de seus grupos natais no periodo de pré-puberdade,
entre os 5 e 7 anos de idade, para se juntar a novos grupos, promovendo a
variabilidade genética e reduzindo o risco de endogamia (ADES; MENDES, 1997;
STRIER; ZIEGLER, 2000). O sistema de acasalamento & considerado promiscuo,
uma vez que, a fémea pode copular com varios machos, geralmente dando origem a
até dois filhotes (STRIER, 1986). A gestacédo dura, em média, 7,2 meses (STRIER;
ZIEGLER, 1999). O desmame geralmente ocorre no segundo ano de vida, periodo em
que o leite compde menos de 30% da dieta dos filhotes (GUEDES; YOUNG; STRIER,
2008). Os intervalos reprodutivos geralmente se estendem por cerca de trés anos,
embora sido registrados intervalos reprodutivos reduzidos, esses coincidem com uma
diminuicdo na duragao do periodo de desmame (STRIER; IVES, 2012).

Os muriquis apresentam dimorfismo sexual minimo, sendo praticamente

monomorficos em tamanho (até 1,5 m), com variagdo mais evidente no peso: com as



fémeas adultas pesando entre 9,3-12 kg e os machos adultos de 10,2-15 kg
(AGUIRRE, 1971; LEMOS DE SA; GLANDER, 1993; TABACOW, 2011). A maior
distingdo entre os sexos geralmente € baseada na presenca de genitalias bem

desenvolvidas e visiveis nos individuos adultos, conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 — Dimorfismo genital em primatas do género Brachyteles. (A) Genitalia do macho; (B)
Genitalia da fémea.

..\

(2020).

Sua pelagem é densa e lanuginosa, variando entre tonalidades de bege-
amarelado, marrom e cinza (NISHIMURA, 1979; VILLAVICENCIO, 2016).
Anatomicamente, exibem cabecga arredondada e face plana (Aguirre, 1971). A cauda,
longa e preénsil, com o tergo distal ventral desprovido de pelos, € um importante 6rgao
para deslocamento nas arvores (VIEIRA, 1944; TALEBI; ADES, 2004).

A maior diferenciacéo entre as duas espécies reside no fato de que o muriqui-
do-norte (Brachyteles hypoxanthus) apresenta face e genitalia despigmentadas, além
de polegar vestigial. Em contraste, o muriqui-do-sul (Brachyteles arachnoides) possui
face e genitalia totalmente pigmentadas e auséncia de polegar nas maos (PETRONI,
2000).

2.2 O MURIQUI-DO-SUL

A face pigmentada de preto do muriqui-do-sul valeu-lhe o nome popular de

"mono-carvoeiro" (NISHIMURA, 1979). Além dessa caracteristica, a espécie



Brachyteles arachnoides apresenta outras coloragbes marcantes. VIEIRA (1944)

descreveu os individuos observados como:

“O macho adulto tem a cabega com colorido pardo muito escuro;
mento amarelado; face nua, cor de carne; dorso pardo, lavado de olivaceo,
amarelo ferrugineo na parte inferior e amarelo pardacento na superior;
pernas, maos e pés, amarelo castanho; peito e ventre, olivaceos.

O colorido da fémea adulta é diferente: cabega, pescoco e parte do
dorso, pardos; resto do corpo, inclusive a cauda, amarelo e olivaceo claro.

Os jovens de ambos os sexos sdo de colorido amarelo olivaceo

muito claro e a pele da cara muito escura.”

Estima-se que B. arachnoides distribua seu tempo de modo que
aproximadamente 50% do dia seja dedicado ao descanso seguido por alimentagcao
e/ou locomogao por semi-braquiagdo, empregando membros anteriores, posteriores
e a cauda preénsil para se deslocar entre as arvores (TALEBI; LEE, 2010; FERRAZ,
2013).

Os muriquis alimentam-se principalmente de folhas e frutos, desempenhando
um papel ecoldgico crucial por meio da dispersédo e germinagao de sementes (IZAR,
2008). De acordo com o estudo de MORAES (1992), os frutos ingeridos pelos
muriquis, cujas sementes passaram pelo trato digestoério e foram eliminadas nas
fezes, apresentaram uma taxa de germinagado significativamente maior em
comparagdo com as sementes que nao foram consumidas pelos animais.
Posteriormente, BELLO et al. (2017) o complementam ao realizarem um estudo
semelhante, que destaca a importancia de B. arachnoides e sua dieta diversificada de
frutos para a dispersdo de sementes. E ainda, segundo LUGON et al. (2017), as fezes
dos muriquis atraem significativamente mais besouros coprofagos por grama de
matéria fecal do que as fezes da anta (Tapirus terrestris), resultando em um aumento
expressivo no enterramento das sementes. A destruicdo das florestas da Mata
Atlantica tem levado a reducéo das populagdes de animais frugivoros, impactando
negativamente a funcionalidade do ecossistema e resultando em menores taxas de
remocgao de sementes (PIZO, 1997).

O declinio das populag¢des de muriqui-do-sul é causado pela perda de habitat,
desmatamento, fragmentagéo florestal, incéndios, indisponibilidade de alimentos e

outras ameacgas, como caga, cativeiro doméstico e trafico (KOEHLER; PEREIRA;



NICOLA, 2002; REIS et al., 2006). A espécie esta listada na Fauna Brasileira
Ameacada de Extingdo, conforme a Portaria n® 148, de 7 de junho de 2022, editada
pelo Ministério do Meio Ambiente (BRASIL, 2022). A International Union for
Conservation of Nature (IUCN) também classifica a espécie como “Em Perigo de
Extincdo” (TALEBI et al., 2021), corroborando a gravidade da situagdo. Conforme
HACK et al. (2024), os muriquis utilizam areas antropizadas e deslocam-se pelo solo
para acessar fragmentos florestais, o que aumenta os riscos de isolamento
populacional e ameaga a sobrevivéncia em longo prazo.

Os muriquis sao seletivos na escolha dos alimentos, optando por espécies
especificas quando disponiveis (SILVA, 2010). Essa seletividade, demonstrada por
primatas, influencia nas distancias diarias percorridas pelos grupos e no tamanho de
suas areas de vida, j4 que buscam alimentos especificos de sua preferéncia
(PASSOS, 1992). No entanto, possuem adaptagdes morfofisioldgicas que |hes
permitem lidar com variagbes sazonais de clima e disponibilidade de recursos
(ROSENBERGER; STRIER, 1989). Destaca-se a capacidade de consumir folhas por
periodos prolongados, refletindo em sua flexibilidade alimentar e contribuindo para a
sobrevivéncia da espécie (ROSENBERGER et al., 2009).

A dentigdo dos muriquis-do-sul é especializada para o processamento de
material vegetal. Eles possuem incisivos inferiores relativamente pequenos, caninos
bem desenvolvidos usados principalmente para defesa e comportamentos sociais,
molares com cristas de cisalhamento proeminentes, mandibulas robustas com
musculatura desenvolvida, permitindo a mastigacado eficiente de folhas duras e
fibrosas (ZINGESER, 1973). Além disso, conforme ilustrado na Figura 5, ANTHONY;
KAY (1993) observaram que, em comparagao com Alouatta caraya, Alouatta palliata
e Alouatta fusca, que também sao folivoros, Brachyteles possui incisivos maiores,
indicando provavelmente uma capacidade adicional de processamento de uma
variedade maior de materiais vegetais, incluindo frutos ou partes vegetais mais
espessas. Em complemento, ALLEN; KAY (2011) sugerem que Brachyteles possui
um cérebro grande, geralmente associado a frugivoria e onivoria em primatas, uma
vez que, o alto consumo energético proporciona o desenvolvimento do cérebro
(FLEAGLE, 1999).



Figura 5 - Dentes molares de (A) Brachyteles arachnoides; (B) Alouatta caraya

Fonte: ANTONHY; KAY (1993).

Estima-se que animais com alto consumo de folhas, como Alouatta e
Brachyteles, possuam um trato digestorio simples, ceco e colon bem desenvolvidos,
sugerindo fermentacao pos-gastrica (HILL, 1962; MILTON, 1984b; SEGANTINE et al.,
2020). O estdbmago de Brachyteles, descrito como em formato de U e semelhante ao
de Ateles (TALEBI, 2005), € volumoso e composto por duas porg¢des tubulares. A
primeira porcao inclui o fundo e o corpo, separados da segunda porc¢ao pilérica por
uma incisura angular profunda na curvatura menor, além de uma constricdo anular
parcial ao redor do 6rgao (HILL, 1962). O cdélon e o ceco lembram a mesma regidao em
Alouatta, funcionando quase como um segundo estdbmago em termos de capacidade
e fungdes, com o ceco medindo entre 48 e 50 mm de didmetro e o célon apresentando
um didmetro uniforme de 23 mm e comprimento de 250 mm, sendo relativamente
moével (HILL, 1962; CHIVERS; HLADIK 1980; CHIVERS; WOOD; BILSBOROUGH,
1984; TALEBI, 2005). Na Figura 6, observa-se o trato digestério de um exemplar de
muriqui-do-sul (Brachyteles arachnoides), evidenciado por meio de exame

necropsico.



Figura 6 — Vista do trato digestoério de Brachyteles arachnoides obtida por meio de necropsia
evidenciando o estdmago (1), intestino delgado (2), ceco (3) e intestino grosso (4).

Fonte: Manoel Lucas Javorouski (2024). Nota. Uso da imagem autorizado pela Prefeitura

Municipal de Curitiba e por Manoel Lucas Javorouski.

Embora seja classificado como herbivoro, a taxa de passagem inicial de
alimento de 8 horas em Brachyteles se aproxima mais de Ateles paniscus (5,25 horas)
e Lagothrix lagotricha (6,75 horas) que sao primatas onivoros, do que de Alouatta
palliata (20,4 horas) com uma mesma base de dieta (MILTON, 1984b). Além disso,
estudos com isotopos estaveis mostraram que B. arachnoides e Ateles geoffroyi
ocupam o mesmo nivel trofico, sugerindo uma dieta mais diversificada em
comparagao com Alouatta palliata, que possui um nivel tréfico mais baixo
(SCHOENINGER; IWANIEC; GLANDER, 1997).



Isso sugere que, embora os muriquis-do-sul apresentem caracteristicas que
evidenciam sua tendéncia a herbivora, como denticdo, tamanho corporal e trato
digestivo adaptado, eles também possuem caracteristicas indicativas de onivoria,
como cérebro grande e incisivos maiores em comparativo com primatas geralmente
folivoros (ZINGESER, 1973; MILTON, 1984b; CANT, 1986; ANTHONY; KAY, 1993;
ROSENBERGER, 2011). Logo, a dieta dos primatas resulta de um conjunto de
comportamentos e adaptagbes morfofisioldgicas (GARBER, 1987; CAZZADORE,
2007).

2.2.1 Dieta in situ

Os primatas do género Brachyteles sao classificados como herbivoros e
possuem comportamento alimentar indicando uma dieta seletiva folivoro — frugivora
(STRIER, 1992). Na auséncia de frutos podem consumir outras partes da planta como
flores, peciolos, brotos, sementes, caules, néctar e pélen (MILTON, 1984a; STRIER,
1991; MOURA, 2023; PETRONI; HUFFMAN; RODRIGUES, 2017). Além disso, WIED-
NEUWIED (1940) observou que, ocasionalmente, os muriquis também podem
consumir aranhas e insetos, em épocas de escassez.

As espécies de plantas mais consumidas sdo Mabea fistulifera Mart.
(mamoninha do mato) (parte consumida: sementes); Cordia sellowiana Cham. (freijo
branco) (parte consumida: fruto e flor); Duguetia lanceolata A.St.-Hil. (cabreuva-
vermelho) (parte consumida: fruto e flor); Eugenia ligustrina (Sw.) Willd. (guapi-nhem)
(parte consumida: fruto); e Inga striata Benth. (inga-banana) (parte consumida: fruto
(MOURA, 2023). No entanto, ROBBI et al. (2024) relatou um alto consumo de jatobas,
e ainda, indicou que as familias mais consumidas seriam Fabaceae (50%), Lauraceae
(13%) e Euphorbiaceae (8%). Ha controvérsias sobre a dedicacéo de tempo utilizada
para os diferentes itens alimentares para os primatas do género Brachyteles,

conforme indica a Tabela 1.



Tabela 1 — Registros do tempo de consumo (%) utilizados como indicador de preferéncia alimentar
em primatas do género Brachyteles.

Espécie Frutos Folhas Flores Autor
B. arachnoides 32 51 11 STRIER (1986; 1991)
B. arachnoides 18 51 28 LEMOS DE SA (1988)
B. arachnoides 44 36 - ROBBI et al. (2024)
B. arachnoides 56 39 5,1 ANDRADE (2014)

B. arachnoides e
B. hypoxanthus 60 21 15 MOURA (2023)

Fonte: Adaptado de STRIER (1986;1991), LEMOS DE SA (1988), ROBBI ET AL. (2024), ANDRADE
(2014), MOURA (2023).

Embora PETRONI (2000) ndo tenha quantificado o tempo de consumo,
observou que, das 62 espécies arboreas que compdem a dieta de B. arachnoides, 46
sao fontes de frutos, 42 fornecem folhas e apenas 9 produzem flores consumidas.
Entre os itens alimentares mais consumidos pelos muriquis, destacam-se folhas novas
(37%) e velhas (28%), seguidas por frutos maduros (22%) e verdes (11%), e, por fim,
flores (2%) (PETRONI, 2000). O estudo de ANDRADE (2014) corroborou a ideia de
que os frutos maduros séo os mais consumidos e revelou que as folhas, tanto maduras
quanto imaturas, sdo consumidas em igual propor¢ao, além disso, classificou as flores
de acordo com o nivel de maturidade e observou um maior consumo das flores
maduras. Sua predilecado por frutos maduros, indica que a escolha é feita baseada na
baixa dureza e alto teor de agucar soluvel (TALEBI, 2005).

As variacdes na literatura possivelmente se devem aos diferentes tipos de
fragmentos florestais onde os animais foram observados, com recursos que variavam
significativamente. Em florestas continuas, os muriquis sdo majoritariamente
frugivoros, complementando a dieta com folhas e flores (TALEBI; BASTOS; LEE,
2005). Em locais fragmentados, eles sao mais folivoros (MILTON, 1984b; STRIER,
1991; TALEBI, 2005). Assim, os muriquis ajustam sua dieta conforme a
disponibilidade e abundancia de alimentos, além das necessidades energéticas, que
variam conforme o sexo, estado reprodutivo e idade (DAMAS, 2003).

Durante a estacdo seca, quando sua dieta é predominantemente composta
por folhas, os muriquis tendem a reduzir o movimento, devido as restricbes
energéticas e ao maior tempo necessario para a digestdao (MILTON, 1984a; STRIER,
1992). A capacidade de consumir folhas durante periodos de escassez de frutos

otimiza a estratégia energética, ao minimizar o gasto de energia e maximizar a



ingestdo calorica (MILTON, 1984a; STRIER, 1991). Assim como outros folivoros-
frugivoros, os muriquis selecionam frutos por seu alto valor energético, enquanto
utilizam folhas como fonte complementar de proteinas e fibras (MILTON, 1980; 1984).
Além disso, as folhas possuem grande quantidade de minerais: as folhas jovens
contém altas concentragbes de P, Mg e K; as folhas senescentes demonstram
aumento nos niveis de Ca e Mg; e as flores sdo uma rica fonte de Ca e P (TALEBI,
2005; DIERENFELD; WILDMAN; ROMO, 2000).

Segundo TALEBI (2005), os animais se alimentavam mais no inicio da manha
e no final da tarde, em consequéncia de suas demandas energéticas decorrentes do
jejum noturno, apresentando ainda o habito de dormir em grandes bandos perto de
arvores frutiferas durante o inverno para economizar a energia necessaria ao

deslocamento em busca de alimento pela manha.

2.2.2 Dieta ex situ

Para entender as necessidades nutricionais de uma espécie, é fundamental
inicialmente detalhar os itens alimentares mais selecionados, considerando sua
disponibilidade, e identificar informagdes sobre a composi¢cao quimica, bem como as
caracteristicas do alimento que influenciam sua escolha (BARTON et al., 1993)

Ha uma grande complexidade em se produzir dieta para primatas ex situ, ja
que existem poucas pesquisas especificas para determinacdo das necessidades
nutricionais. Os problemas de animais em zooldgicos sao frequentemente atribuidos
a modelos de alimentacdo inadequados e a falta de dados nutricionais dos
ingredientes (DIERENFELD, 1997). O consumo excessivo ou insuficiente de
nutrientes esta diretamente relacionado a problemas de saude. Um exemplo ¢ a falta
de aminoacidos essenciais, que pode causar distensdo gastrointestinal, diarreia,
infeccbes entéricas, hipoplasia linfoide, anemia, atrofia muscular, redu¢ado da massa
organica e esteatose hepatica; e, por outro lado, o excesso de proteina, que pode
diminuir a absorcao de calcio, resultando em crescimento retardado e problemas
0sseos, como a osteoporose (NRC, 2003).

Embora n&o existam recomendagdes especificas para Brachyteles, o National
Research Council (NRC, 2003) sugere que, apesar das diferengas entre as espécies
de primatas, as semelhangas fisioldgicas que influenciam as necessidades

nutricionais tendem a ser predominantes. Essa premissa permite a extrapolacao de



dados entre espécies para a formulagédo de dietas que atendem aos requisitos gerais.
No caso dos muriquis, 0 NRC (2003) os classifica na mesma categoria que os bugios
(Alouatta spp.) como folivoros majoritarios, com dieta baseada em folhas,
complementada por frutas e isenta de itens animais. Contudo, embora compartilhem
caracteristicas fisiologicas com os bugios, os muriquis apresentam uma flexibilidade
trofica significativamente maior do que sugerido por esta classificacao, caracterizado
por um padrao alimentar que tende a onivoria.

A alimentacéao ex situ de Brachyteles é pouco abordada na literatura. TALEBI
(2005) relatou que um grupo de muriquis-do-sul do Passeio Publico de Curitiba/PR
era alimentado duas vezes ao dia, recebendo pela manha (09h) uma variedade de
vegetais frescos, frutas, carne de frango cozido, bolinhas de proteina e ovos cozidos,
e a tarde (16h) itens como alface, cenoura, pao, mel, melancia, banana e "raiz
amarga”. RIBEIRO (2023) mencionou que os alimentos oferecidos aos muriquis-do-
norte incluem frutas e legumes cultivados localmente, como banana, maca, péra,
meldo, manga, berinjela, abobora, abobrinha, cenoura e beterraba, além de verduras
como couve, brdcolis, couve-flor e repolho, sendo servidos ao menos duas vezes ao
dia, conforme um cardapio de cinco itens. DUARTE et al. (2024) relataram a oferta de
0,92 kg de verduras, 2 kg de legumes crus e 1,28 kg de frutas para dois muriquis-do-
norte. Por sua vez, WHATELY et al. (2024) descreveram duas dietas para Brachyteles
hypoxanthus, a primeira contendo 1,84 kg de verduras, 5,16 kg de legumes e 4,43 kg
de frutas, e a segunda, 5 kg de verduras, 7,23 kg de legumes e 2,79 kg de frutas.
GONGCALVES et al. (2024a) relataram variagcdes sazonais em dietas para muriquis-
do-norte, com 2,18 kg de verduras, 2,8 kg de legumes e 3,12 kg de frutas no inverno,
enquanto no verao foram fornecidos 1,32 kg de verduras, 3,47 kg de legumes e 2,64
kg de frutas. Novamente GONCALVES et al. (2024b) detalha uma dieta fornecida para
B. hypoxanthus contendo 2,33 kg de verduras, 5,47 kg de legumes e 3,34 kg de frutas.
A Tabela 2 apresenta a composicao quimica das dietas mencionadas nos estudos

citados anteriormente.



Tabela 2 — Percentual (%) da Composi¢do Quimica total da dieta fornecida em estudos com primatas
do género Brachyteles.

Espécie PB EE MM Ca P FB ENN Autor

B. hypoxanthus 12,3 1,7 6,1 0,2 0,2 231 56,5 GONGCALVES et al., (2024a)
B. hypoxanthus 104 13 - 02 0,2 20,2 60,9 WHATELY et al., (2024)
B. hypoxanthus 156 21 - 04 03 25,9 48,9 WHATELY et al., (2024)
B. hypoxanthus 12,1 16 59 02 0,2 22,8 57,6 DUARTE et al., (2024)

B. arachnoides 250 - - - - 39,0FDN 24,0FDA - TALEBI (2005)

Fonte: Adaptado de TALEBI (2005); DUARTE et al. (2024); GONCALVES et al. (2024a); WHATELY et al. (2024).
Nota. PB: proteina bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral; Ca: calcio; P: fosforo; ENN: extrativo néo
nitrogenado; EB: energia bruta. Dados expressos em porcentagem da matéria seca. Trago (—) indica auséncia de
dado reportado. Na linha referente a Talebi (2005), os valores de FDN e FDA cor,respondem, respectivamente, a
Fibra em Detergente Neutro e a Fibra em Detergente Acido.

A Tabela 3 apresenta uma analise detalhada do perfil nutricional consumido
pelos muriquis-do-sul (Brachyteles arachnoides) e do norte (Brachyteles

hypoxanthus), conforme descrito nos estudos mencionados anteriormente.

Tabela 3 — Perfis Nutricionais de consumo relatados em estudos com primatas do género

Brachyteles.
Espécie PB(%) EE(%) MM(%) Ca(%) P(%) FB(%) ENN(%) EB (Kcal) Autor
B. hypoxanthus 11,1 1,7 5,6 03 02 21,0 59,4 2621,0 GONCALVES et al., (2024a)
B. hypoxanthus 8,7 1,2 - 0,1 0,2 18,0 67,6 - WHATELY et al., (2024)
B. hypoxanthus 11,7 1,6 - 0,2 0,2 227 55,2 - WHATELY et al., (2024)

B. hypoxanthus 11,7 1,9 6,0 03 02 206 56,7 4069,6 GONCALVES et al., (2024b)
B. hypoxanthus 9,7 1,4 5,0 02 02 20,7 63,2 2498,5 GONCALVES et al., (2024b)
B. hypoxanthus 10,4 1,4 5,2 02 02 21,0 60,9 - DUARTE et al., (2024)

Fonte: Adaptado de DUARTE et al. (2024); GONCALVES et al. (2024a; b); WHATELY et al. (2024). Nota. PB:

proteina bruta; EE: extrato etéreo; MM: matéria mineral; Ca: calcio; P: fésforo; ENN: extrativo ndo nitrogenado;

EB: energia bruta. Dados expressos em porcentagem da matéria seca, exceto por EB expressa em Kcal. Trago
(=) indica auséncia de dado reportado.

De forma geral, os estudos apresentam variagdes pouco significativas nos
dados relatados, com excegédo dos valores obtidos por TALEBI (2005), que se
destacam por serem superiores quando comparados aos de outras pesquisas. Esses
resultados oferecem uma referéncia para aprimorar os cuidados nutricionais de
muriquis mantidos em ambientes ex situ, contribuindo para o desenvolvimento de
dietas mais adequadas as necessidades da espécie e para a promocao de melhores

praticas de manejo alimentar.



3 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente estudo, com foco na nutricdo ex situ de Brachyteles arachnoides,
permitiu identificar padrdes que divergem da visao tradicional sobre a espécie. Os
resultados sugerem que, ao contrario do que € frequentemente relatado, esses
primatas apresentam comportamento alimentar oportunista, com adaptag¢des
fisiologicas compativeis com onivoria, como caninos desenvolvidos, taxa de
passagem semelhante a de primatas onivoros e nivel tréfico comparavel ao de Ateles
geoffroyi. Além disso, registros in situ e ex situ indicam o consumo ocasional de itens
de origem animal. A estrutura e funcionamento do trato digestério observados
sustentam essa flexibilidade trofica. A preferéncia por frutos, evidenciada em
diferentes contextos, corrobora estudos que apontam tendéncia mais frugivora do que
folivora, em contraste com o perfil proposto pelo NRC (2003). A inclusao de alimentos
compativeis com a morfofisiologia digestiva da espécie, assim como a consideragao
de variagbes sazonais na oferta dietética, mostra-se essencial para o manejo

nutricional em ambientes sob cuidado humano.
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CAPITULO Il - CARACTERIZAGAO NUTRICIONAL DA DIETA E DO PERFIL DA
INGESTAO DE NUTRIENTES EM MURIQUI-DO-SUL (BRACHYTELES
ARACHNOIDES) MANTIDOS EM AMBIENTE EX SITU

RESUMO

O muriqui-do-sul (Brachyteles arachnoides), maior primata das Américas e espécie
em perigo de extingdo, ainda carece de dados consolidados sobre suas exigéncias
nutricionais sob cuidados humanos. Diante disso, este estudo teve como objetivo
estimar a oferta e ingestéao de nutrientes, preferéncias alimentares e os escores fecais
de individuos mantidos em ex situ. A analise baseou-se em dados de rotina do Parque
Zooldgico de Curitiba (PZC) e do Passeio Publico de Curitiba (PP), envolvendo cinco
individuos no PZC e dois no PP. As dietas variavam conforme o dia da semana: (1)
segunda, quarta, sexta e domingo; e (2) terca, quinta e sabado. No PZC, a dieta (1)
ofertava 1,787 kg de matéria natural (MN)/individuo/dia (16,9% verduras, 16,5%
legumes, 56,3% frutas, 0,8% proteina de origem animal, 4,4% racgéo e 4,4% outros),
enquanto a dieta (2) fornecia 1,756 kg MN/individuo/dia (20,6% verduras, 3,8%
legumes, 66,7% frutas, 4,2% proteina de origem animal, 4,7% ragao e 0% outros). O
consumo médio, considerando o total dos dias de coleta, foi de 1,520 kg
MN/individuo/dia, com 14,7% verduras, 13,8% legumes, 62,3% frutas, 2,4% proteina
animal, 3,2% racédo e 3,8% outros. No PP, a dieta (1) totalizava 2,040 kg
MN/individuo/dia (21,6% verduras, 15,4% legumes, 50,6% frutas, 2,0% proteina de
origem animal, 4,5% racao e 5,8% outros), enquanto a dieta (2) continha 2,173 kg
MN/individuo/dia (20,9% verduras, 3,6% legumes, 65,6% frutas, 5,2% proteina de
origem animal, 4,5% racéo e 0% outros). A ingestdo média, considerando o total de
dias coletados, foi de 1,446 kg MN/individuo/dia (20,6% verduras, 10,4% legumes,
58,6% frutas, 4,8% proteina de origem animal, 3,0% racédo e 2,5% outros). A
composic¢ao nutricional total das dietas ofertadas no PZC, em porcentagem da matéria
seca (%MS), foi de 10,46% de proteina bruta (PB), 3,08% de extrato etéreo (EE),
21,21% de fibra em detergente neutro (FDN), 11,87% de fibra em detergente acido
(FDA), 6,04% de matéria mineral (MM), 0,78% de calcio (Ca), 0,37% de fosforo (P) e
4383 kcal/lkg de energia bruta (EB); e no PP a composigéo nutricional foi de 12,44%
de PB, 4,39% de EE, 21,60% de FDN, 11,93% de FDA, 6,42% de MM, 0,89% de Ca,
0,40% de P e 4513 kcal/kg de EB no PP. A ingestao média diaria total, também em
%MS, no PZC foi de 9,87% de PB, 3,13% de EE, 19,29% de FDN, 10,97% de FDA,
5,49% de MM, 0,69% de Ca, 0,31% de P e 4383 kcal de EB; e no PP foi de 13,28%
de PB, 5,24% de EE, 19,59% de FDN, 11,07% de FDA, 6,1% de MM, 0,86% de Ca,
0,37% de P e 4588 kcal de EB no PP. Os dados sugerem seletividade alimentar, com
alto consumo de itens de origem animal e menor ingestdo da ragdo de alta fibra,
resultando em dietas efetivamente ingeridas com menor teor de FDN e escores fecais
reduzidos. Esses achados reforcam a necessidade de ajustes nas estratégias de
manejo nutricional para atender melhor as demandas da espécie sob cuidados
humanos.

Palavras-chave: energia; fibra; nutricdo; onivoria; primata; proteina; zoologico.



NUTRITIONAL CHARACTERIZATION OF THE DIET AND NUTRIENT INTAKE
PROFILE OF SOUTHERN MURIQUIS (BRACHYTELES ARACHNOIDES)
MAINTAINED IN AN EX SITU ENVIRONMENT

ABSTRACT

The southern muriqui (Brachyteles arachnoides), the largest primate in the Americas
and an endangered species, still lacks consolidated data on its nutritional requirements
under human care. In this context, the present study aimed to estimate nutrient supply
and intake, feeding preferences, and fecal scores of individuals maintained ex situ.
The analysis was based on routine data from the Curitiba Zoo (PZC) and the Curitiba
Public Park (PP), involving five individuals at the PZC and two at the PP. Diets varied
according to the day of the week: (1) Monday, Wednesday, Friday, and Sunday; and
(2) Tuesday, Thursday, and Saturday. At the PZC, diet (1) provided 1.787 kg of fresh
matter (FM)/individual/day (16.9% vegetables, 16.5% legumes, 56.3% fruits, 0.8%
animal protein, 4.4% commercial feed, and 4.4% other items), while diet (2) consisted
of 1.756 kg FM/individual/day (20.6% vegetables, 3.8% legumes, 66.7% fruits, 4.2%
animal protein, 4.7% feed, and 0% other). The average intake, considering all
collection days, was 1.520 kg FM/individual/day, with 14.7% vegetables, 13.8%
legumes, 62.3% fruits, 2.4% animal protein, 3.2% feed, and 3.8% other. At the PP, diet
(1) totaled 2.040 kg FM/individual/day (21.6% vegetables, 15.4% legumes, 50.6%
fruits, 2.0% animal protein, 4.5% feed, and 5.8% other), while diet (2) provided 2.173
kg FM/individual/day (20.9% vegetables, 3.6% legumes, 65.6% fruits, 5.2% animal
protein, 4.5% feed, and 0% other). The average intake was 1.446 kg FM/individual/day
(20.6% vegetables, 10.4% legumes, 58.6% fruits, 4.8% animal protein, 3.0% feed, and
2.5% other). The overall nutritional composition of the diets offered at the PZC,
expressed as a percentage of dry matter (%DM), was 10.46% crude protein (CP),
3.08% ether extract (EE), 21.21% neutral detergent fiber (NDF), 11.87% acid detergent
fiber (ADF), 6.04% ash, 0.78% calcium (Ca), 0.37% phosphorus (P), and 4383 kcal/kg
of gross energy (GE); at the PP, the composition was 12.44% CP, 4.39% EE, 21.60%
NDF, 11.93% ADF, 6.42% ash, 0.89% Ca, 0.40% P, and 4513 kcal/kg of GE. The
average daily intake, also in %DM, was 9.87% CP, 3.13% EE, 19.29% NDF, 10.97%
ADF, 5.49% ash, 0.69% Ca, 0.31% P, and 4383 kcal of GE at the PZC; and 13.28%
CP, 5.24% EE, 19.59% NDF, 11.07% ADF, 6.1% ash, 0.86% Ca, 0.37% P, and 4588
kcal of GE at the PP. The data suggest selective feeding behavior, with higher intake
of animal-based items and lower consumption of high-fiber commercial feed, resulting
in diets effectively ingested with reduced NDF content and lower fecal scores. These
findings highlight the need for adjustments in nutritional management strategies to
better meet the species’ needs under human care.

Keywords: energy; fiber; nutrition; omnivory; primate; protein; zoo.



1 INTRODUGAO

Os primatas possuem um comportamento alimentar seletivo e oportunista,
permitindo-lhes explorar uma ampla variedade de recursos disponiveis em seu
ambiente. Os muriquis-do-sul (Brachyteles arachnoides), classificados como primatas
herbivoros, baseiam sua dieta predominantemente no consumo de folhas, frutos e
flores. No entanto, apresentam adaptagbes fisiolégicas que indicam uma certa
flexibilidade alimentar, como caninos bem desenvolvidos e um cérebro de grande
volume, caracteristicas associadas a onivoria (ZINGESER, 1973; FLEAGLE, 1999;
ALLEN; KAY, 2011). In situ, podem ocasionalmente ingerir pequenos invertebrados,
como insetos e aranhas, além de carne de ra, demonstrando uma estratégia alimentar
que varia conforme a disponibilidade dos recursos.

A destruicdo continua da Mata Atlantica, bioma ao qual o muriqui-do-sul é
endémico, causada pelo desmatamento, fragmentacao florestal e incéndios, reduz
drasticamente seus territorios, dificultando a busca por alimentos e impondo a espécie
desafios cada vez maiores para competir por recursos escassos € se adaptar a
condi¢cbes adversas para sobreviver, enquanto atividades humanas como a caga, o
cativeiro doméstico e o trafico ilegal representam uma ameacga constante a populagao
remanescente, agravando ainda mais o risco de extingdo desta espécie, ja
oficialmente classificada como “Em Perigo”(EN) (KOEHLER; PEREIRA; NICOLA,
2002; REIS et al., 2006; TALEBI et al. 2021).

Diante desse contexto, a manutencéo de individuos sob cuidados humanos
tornou-se uma estratégia para a conservagao da espécie, permitindo estudos sobre
nutricdo, saude e reproducdo, além de viabilizar programas de manejo e reintroducgao.
O conhecimento sobre a nutricdo ex situ desses primatas € essencial para o
desenvolvimento de dietas adequadas que garantam sua sobrevivéncia, influenciando
diretamente sua saude e bem-estar.

Este estudo tem como objetivo analisar o perfil nutricional dos alimentos
consumidos, estimar a ingestdo de nutrientes e avaliar os escores de condigao fecal
em muriquis-do-sul mantidos sob cuidados humanos. Esses dados sdo fundamentais
para aprimorar estratégias de manejo alimentar e contribuir para a conservagéo da

especie.



2 MATERIAL E METODOS

2.1 ANIMAIS E INSTALAGOES

O perfil nutricional da dieta fornecida e ingerida foi estimado neste estudo a
partir da cessdo de dados gerados pelas praticas de manejo padrao adotadas pelo
Parque Zoolégico Municipal de Curitiba (PZC) e pelo Passeio Publico (PP), ambos
localizados em Curitiba, Parana, Brasil.

No PZC, o grupo de muriquis-do-sul estava alojado em um recinto com 700
m? e 12 m de altura, sendo inteiramente telado. O espaco inclui um bosque natural
cercado e uma area de manejo de 30 m?, também telada, com uma estrutura coberta
utilizada para a oferta de alimentos contendo um comedouro de madeira em altura
intermediaria, acessado pelos animais por meio de poleiro, e um bebedouro de
cimento localizado no chao. O recinto é enriquecido com elementos naturais e
estruturas que promovem o bem-estar dos animais.

No PP, os primatas permaneceram em um recinto de alojamento com 133 m?
e 4 m de altura, sendo completamente telado. O espacgo € dividido em duas areas
interligadas por uma porta estilo guilhotina: a area externa € enriquecida com poleiros,
cordas e pneus, e a area coberta, possui um comedouro de madeira em altura
intermediaria, acessado pelos animais por meio de cordas, e um bebedouro de
cimento posicionado no chéo.

Os primatas mantidos em ambas as instituicbes passam por avaliacdes
clinicas de rotina realizadas pela equipe de veterinarios fato esse que permitiu verificar
nas fichas que os animais mantidos em ambas as instituicbes se apresentavam
higidos. A partir das analises das fichas de controle individual dos animais foi possivel
verificar o escore de condi¢éo corporal (ECC), o qual baseou-se em uma escala de 1
a 5, na qual 1 representa animais muito magros, com pouca ou henhuma reserva de
gordura e visivel perda de massa muscular; 2 corresponde a animais magros, com
cobertura de gordura minima e leve evidéncia de atrofia muscular; 3 indica condigao
corporal ideal, com boa proporgéo de gordura e massa muscular apropriada; 4 refere-
se a animais com excesso de peso, apresentando maior quantidade de gordura
subcuténea; e 5 caracteriza animais obesos, com acumulo significativo de gordura
corporal e possivel limitagdo de mobilidade, em concordancia com o esquema
proposto para Macaca mulatta de CLINGERMAN; SUMMERS (2005).



Os dados relativos a dieta oferecida e consumida foram obtidos a partir de
dois grupos, uma familia com cinco muriquis-do-sul mantidos no PZC (sendo o casal
reprodutor e trés descendentes) e um casal da mesma espécie mantido no PP, cujas

identificacdes e caracteristicas individuais encontram-se descritas na Tabela 4.

Tabela 4 - Identificacdo e caracterizagdo dos animais estudados (Brachyteles arachnoides).

Identificacéo Sexo Idade (anos) Peso(Kg) ECC(1-5) Local
Aguirre M = 30 11,8 3 PZC
Fernanda F 23 10,5 3 PzZC
Naomi F 5 5 3 PZC
Serena F 4 5,7 3 PZC
Casper M 1 S/R S/R PZC
Monalisa F 6 7,4 2 PP

Roger Federer M 9 10,1 3 PP

Nota. PZC: Parque Zooldgico de Curitiba, PP: Passeio Publico, F: Fémea, M: Macho, S/R: Sem Registro, ECC:
Escore de Condigédo Corporal.

2.2 DIETA

2.2.1 Dieta ofertada e manejo alimentar

A dieta oferecida no PZC variou conforme os dias da semana: as segundas,
quartas e sextas-feiras, o total ofertado foi de 1,787 kg de MN por individuo/dia,
enquanto as tergas, quintas e sabados, o fornecimento foi de 1,755 kg de MN por
individuo/dia. No PP, a dieta apresentou valores mais elevados, com 2,040 kg de MN
por individuo/dia as segundas, quartas e sextas-feiras, e 2,213 kg de MN por
individuo/dia as tergas, quintas e sabados. A proporgdo dos ingredientes e a

composi¢ao quimica detalhada das dietas estdo descritas na tabela 5.



Tabela 5 - Ingredientes e composi¢cao quimica média da dieta total (% da matéria seca) fornecida a
primatas da espécie Brachyteles arachnoides durante o periodo experimental no Parque Zoolégico de
Curitiba (PZC) e no Passeio Publico (PP).

Ingredientes PZC (%) PP (%)
Banana 27,5 31,7
Batata doce cozida 6,9 2,0
Bolinho de carne bovina PP, assado - 2,6
Bolinho de carne bovina PZC, assado 1,6 -
Brdécolis cozidos 1,9 2,0
Castanha - 2,2
Couve 0,8 1,9
Escarola 0,8 0,3
Espinafre 1,7 2,0
Carne de Frango, sem pele, cozido, peito 1,0 1,8
Goiaba 0,1 0,9
Maca 5,5 5,1
Mamao 4,7 2,0
Manga 8,6 9,2
Milho Verde Cozido 5,2 6,3
Ovo cozido 1,1 1,6
Péra 0,5 0,7
Polenta PP - 3,0
Polenta PZC 3,3 -
Racéao Comercial para Primatas de Alta Fibra 23,1 21,6
Uva 4,9 3,0

Composicao quimica (% da matéria seca)

Proteina bruta 10,46 12,44
Extrato etéreo 3,08 4,39
Matéria Mineral 6,04 6,42
Fibra em detergente neutro 21,21 21,6
Fibra em detergente acido 11,87 11,93
Calcio 0,78 0,89
Fésforo 0,37 0,40
Energia bruta (Kcal/kg) 4383 4513
Dieta fornecida (g de MS) Individuo/dia 331,50 412,67

Nota. Trago (-) indica auséncia do ingrediente na dieta do respectivo local. Bolinho de carne composto por carne
bovina moida, banana, pao de leite, ragdo comercial de alta fibra para primatas (triturada) e ovo. Polenta composta
por fuba e agua.

A alimentagao nas duas instituicdes era realizada duas vezes ao dia, as 10h
e as 15h. As dietas permaneciam acessiveis até serem substituidas pela proxima
refeicdo. A TMB foi calculada utilizando a equagao 70 x (peso do animal)*0,75. Para
o calculo, adotou-se o peso corporal médio de 15 kg para os primatas do PZC e 12 kg

para os primatas jovens do PP.



Com base na TMB, foi ajustada a necessidade energética (NE), levando em
consideragao os niveis de atividade dos primatas. Para os primatas do PZC, em
condigdes de manutengao, foi atribuido o valor 2 como fator de atividade. Ja para os
primatas do PP, em fases de maior demanda energética, como gestacgao,
crescimento, lactacao e reproducao, o fator de atividade utilizado foi 3.

No PZC, o ajuste considerou o fator 533,53 x 2, resultando em uma NE de
1067 kcal/dia/individuo. Por sua vez, no PP, o fator adotado foi 451,31 x 3, estimando
que a necessidade energética das condigdes de reprodugéo, gestagao e lactagao, foi
de NE de 1353 kcal/dia/individuo.

A quantidade de alimento fornecido foi inicialmente calculada com base nas
necessidades energéticas individuais. Posteriormente, o total calculado por individuo
foi multiplicado pelo numero de individuos no grupo, a fim de garantir oferta suficiente

para todos os animais.

2.2.2 Avaliagao da dieta e Analise Laboratorial

No PZC e no PP, a oferta alimentar ocorreu em dois periodos: das 10h00 as
14h40 e das 15h00 as 9h40 do dia seguinte. Para estimar e avaliar o consumo, as
sobras foram coletadas duas vezes ao dia, durante 14 dias, diretamente dos
comedouros e do piso da area de alimentagdo, nos intervalos entre as trocas de
alimentacgao. As coletas foram realizadas durante a estagdo da primavera, periodo de
transicao com temperaturas em elevacao.

As amostras das sobras foram separadas em sacos plasticos, identificadas
por item alimentar, acondicionadas e pesadas em uma balanca modelo Balmak One
ELCO® 30kg (com precisao de 2g) com duas repeticdes de pesagem para cada item.
Apds a pesagem, todas as amostras foram armazenadas em camara de
congelamento a -9°C.

Para a analise da composigao nutricional da dieta oferecida, cada ingrediente
fresco que fez parte da composigao da dieta foi separado na proporc¢ao de 1 kg, exceto
para bolinhos de carne bovina, polentas e castanhas, dos quais foram reservados 0,5
kg. Todos os ingredientes foram mantidos em cadmara de congelamento a -9°C.

As amostras de todos os alimentos fornecidos, bem como as sobras coletadas
ao longo do estudo, foram descongeladas e secas individualmente em estufa de

ventilacdo forgcada (320-SE, Fanem, S&o Paulo, Brasil) a 55 °C por 72 h ou até



atingirem peso constante. Posteriormente, cada amostra foi moida em moinho (Arthur
H. Thomas Co., Philadelphia, PA, EUA) separadamente utilizando peneiras com
granulometrias especificas: frutas e castanhas passaram por peneiras de 2 mm,
devido ao maior teor de umidade e/ou lipidios, que pode dificultar a moagem fina e
causar aderéncia ao equipamento; os demais ingredientes foram processados em
peneiras de 1 mm.

Apds a moagem, os itens alimentares secos fornecidos na dieta foram
acondicionados individualmente, identificados e avaliados. As sobras secas e moidas
foram unidas em um mesmo pacote e homogeneizadas, formando uma amostra
composta para cada instituicido separadamente, sendo uma contendo a mistura de
todos os itens de sobra do Passeio Publico e outra com a mistura dos itens de sobra
do zooldgico.

Cada amostra dos alimentos fornecidos e amostra composta pela sobra de
cada instituicao foi analisada quanto ao teor de MS a 105 °C por 12 h; nitrogénio total
pelo método de Kjeldahl (método 954.01); com posterior conversao para PB utilizando
o fator 6,25; MM (método 942.05); EE (método 920.39); Ca (método 918.01); P
(método 965.17). Todas as analises seguiram as recomendagdes da Association of
Officia Analytical Chemists (AOAC, 1995). A EB foi determinada em bomba
calorimétrica (IKA C2000 Basic, IKA - Werke, Staufen, Germany).

2.2.3 Avaliagao da ingestao

A estimativa de ingestdo considerou os residuos alimentares presentes no
comedouro e no chao da area de alimentacéo. Os dados foram divididos pelo numero
de individuos no recinto, obtendo-se o valor médio por animal. A equagao base
utilizada foi:

Ingestao de alimentos (MS) = Fornecido — Sobras

Apos calcular a quantidade ingerido de cada alimento, estimou-se a ingestao

de nutrientes e energia utilizando as seguintes equagdes:

Ingestdo de MS (g) = Alimento consumido na MN (g) x MS do alimento (%)
100




Ingestdo do nutriente (g/kg) = Ingestdo de MS x Nutriente na dieta fornecida (%)
100

2.2.4 Avaliagao da consisténcia fecal

A consisténcia fecal é avaliada rotineiramente nas duas instituicoes a partir do
registro de imagens. Durante o periodo de controle alimentar de rotina, realizou-se
essa avaliacdo no mesmo horario em que foi feita a coleta das sobras, duas vezes
diarias. Todas as fezes observadas no momento da avaliagdo foram consideradas
para o grupo de primatas alojados no recinto. As fezes foram classificadas utilizando
uma escala de escore fecal adaptada do modelo de Carneiro (2021) que divide as
fezes em cinco categorias: 1 para fezes aquosas; 2 para fezes pastosas que aderem
ao piso; 3 para fezes formadas e macias; 4 para fezes bem formadas e consistentes;
e 5 para fezes duras e secas. A consisténcia das fezes foi registrada e avaliada por
meio de imagens obtidas, conforme ilustrado na Figura 7.

Figura 7 — Exemplos visuais dos escores fecais utilizados na avaliagdo da consisténcia das fezes,
com base em registros de Alouatta guariba sob cuidados ex situ.

1 1.5

Fonte: CARNEIRO et al. (2021).



2.2.5 Analise estatistica

A analise de componentes principais (PCA) foi empregada para identificar
padrdes de variabilidade entre os dados de oferta, consumo e sobras, em relagdo as
fragdes nutricionais PB, EE, FDN, FDA, Ca, P, MM e EB. A interpretacao foi baseada
na magnitude das cargas fatoriais, a fim de determinar a contribuic&o relativa de cada
variavel para a variancia total explicada pelos componentes principais. A analise foi
conduzida no software R (versao 4.4.3) por meio da fungdo prcomp com os dados

previamente padronizados.

3 RESULTADOS

3.1 PREFERENCIAS ALIMENTARES E ESCORE FECAL

No PZC, alimentos como carne de frango, Bolinho de Carne e Polenta foram
consumidos em sua totalidade (100%), indicando aproveitamento completo. No PP,
carne de frango e Castanha do Para também registraram consumo maximo (100%),
enquanto itens como Polenta tiveram menor aceitacéo (46,61%). Alimentos como
Batata Doce, Mamao, Uva e Milho mostraram alta ingestdo em ambos os locais, com
consumo acima de 90%. A goiaba apresentou os menores percentuais de ingestao
nos dois locais avaliados, com 43,35% no PZC e 19,94% no PP. A ragado comercial
de alta fibra para primatas também demonstrou baixa aceitabilidade, com consumo
proporcional de 59% no ZOO e 45% no PP, evidenciando reduzida preferéncia por

este item. Os dados de proporcédo de consumo foram apresentados na Tabela 6.



Tabela 6 — Itens consumidos nos grupos do PZC e PP, apresentados em porcentagem de consumo,

destacando aqueles com maior consumo.

Item Z00 PP
Banana 92,94 69,00
Batata Doce 98,86 90,51
Bolinho de Carne bovina PP - 95,10
Bolinho de Carne bovina Zoo 100,00 -
Brécolis 65,26 81,41
Castanha do Para - 100,00
Couve 68,02 59,79
Escarola 67,88 56,61
Espinafre 73,88 59,86
Carne de Frango 100,00 100,00
Goiaba 43,35 19,94
Maca 89,28 50,83
Mam&o 93,49 89,98
Manga 81,42 67,54
Milho 97,27 69,79
Ovo 96,53 85,14
Pera 63,16 -
Polenta PP - 46,61
Polenta Zoo 100,00 -
Racao 59,56 45,21
Uva 93,67 92,49
Proporgédo de consumo = Ingestéo (g) Individuo/dia/MN x 100

Fornecimento (g) Individuo/dia/MN

A escala de escore fecal foi elaborada conforme o método descrito por

CARNEIRO et al. (2021), servindo como referéncia para a analise e classificacdo das

condigdes fecais no estudo, como indicado na Figura 8.



Figura 8 — Exemplos de EF em muriquis-do-sul (Brachyteles arachnoides) mantidos sob cuidados
humanos (para uma descrigdo do EF, ver o item 2.2.4)

2,5 3 35 4 5 >

(Fotos: Andrei Henning, Gabriela Amorim, Giane Alves). Nota. Uso das imagens autorizado por Andrei Henning,

e Giane Alves. EF, escores fecais.

A média do escore fecal do PZC durante os dias de coleta foide 1,2+ 0,2 e
no PP foide 1,7 + 0,4.

3.2 CONSUMO BASEADO NA COMPOSICAO QUIMICA DOS ALIMENTOS
A Tabela 7 apresenta a composi¢cao quimica da dieta ofertada, ingerida e das

sobras para os primatas da espécie Brachyteles arachnoides nos locais PZC e PP,

com valores expressos em % MS.

Tabela 7 - Composi¢cao quimica analisada da dieta ofertada e ingerida por primatas da espécie
Brachyteles arachnoides no PZC e PP (% MS)

PzZC PP

of S In Oof S In
Componente
Proteina bruta 10,46 13,26 9,87 12,44 10,85 13,28
Extrato etéreo 3,08 2,66 3,13 4,39 2,78 5,24
Fibra em detergente neutro 21,21 30,47 19,29 21,6 25,36 19,59
Fibra em detergente &cido 11,87 16,02 10,97 11,93 13,53 11,07
Matéria Mineral 6,04 8,72 5,49 6,42 7,01 6,1
Calcio 0,78 1,21 0,69 0,89 0,94 0,86
Fosforo 0,37 0,63 0,31 0,4 0,46 0,37
Energia bruta (Kcal/kg) 4383 4272 4383 4513 4372 4588
Energia bruta consumida (Kcal)) 1450 226 1209 1867 675 1251
MS (g) Individuo/dia 331,50 5288 276,37 415,36 143,50 272,00

Nota. In, ingerido; MS, matéria seca; Of, ofertado; S, sobra.



3.3 ESTATISTICA APLICADA

O Grafico 1 e o Grafico 2 representam os resultados das analises de PCA
realizadas para o PZC e o PP, respectivamente, e mostram consisténcia entre os dois
locais. Ambos indicam que Sobras apresentam as maiores concentragdes de FDN,
FDA, Ca, P e MM. O grupo “Ingerida” destaca-se pelos niveis mais elevados de EB e
PB, enquanto o grupo “Fornecido” exibe maiores valores relativos de PB e EE em sua

composicao.

Gréfico 1 — Representacao grafica da Analise de Componentes Principais (PCA) aplicada ao PZC,
destacando as contribuigbes das variaveis nutricionais nas categorias Fornecido, Sobras e Ingerido.
Os valores sdo expressos em percentual da matéria seca (% MS), exceto a energia bruta (EB), que

esta representada em quilocalorias (kcal).
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Grafico 2 - Representagao grafica da Analise de Componentes Principais (PCA) aplicada ao PP,
destacando as contribuigbes das variaveis nutricionais nas categorias Fornecido, Sobras e Ingerido.
Os valores séo expressos em percentual da matéria seca (% MS), exceto a energia bruta (EB), que

esta representada em quilocalorias (kcal).
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4 DISCUSSAO

Os resultados obtidos evidenciam padrdées alimentares seletivos em
Brachyteles arachnoides sob cuidado humano, com preferéncia por itens de origem
animal e baixa ingestdo de alimentos fibrosos. Esse comportamento impactou
diretamente a composicao da dieta consumida e foi acompanhado por alteragdes na
consisténcia fecal.

O perfil nutricional da dieta ingerida no PZC apresentou valores de PB, MM e
P compativeis com os relatados por DUARTE et al. (2024), GONCALVES et al.
(2024a; 2024b) e WHATELY et al. (2024) para primatas do género Brachyteles. Por
outro lado, os teores de EE e Ca foram superiores aos observados nesses mesmos
estudos, resultado que reflete também a maior oferta desses componentes na dieta
em comparativo com os teores ofertados nos estudos. A ingestao de fosforo manteve-
se dentro da faixa descrita pelas mesmas referéncias, enquanto os valores de EB se
aproximaram daqueles reportados por GONCALVES et al. (2024b).

Adicionalmente, os valores de FDN e FDA relatados por TALEBI (2005) foram

superiores nao apenas aos ofertados no PZC e no PP, mas também a todos os demais



registrados em estudos mais recentes, como WHATELY et al. (2024), GONCALVES
et al. (2024a; 2024b) e DUARTE et al. (2024).

A energia bruta ingerida neste estudo foi semelhante a registrada por
GONCALVES et al. (2024b) durante o inverno (4.069,6 kcal). No entanto, esse valor
de referéncia é da estagdo com maior consumo energético. Quando comparado ao
valor relatado por esses autores para o verao (2.498,5 kcal), observa-se que os
valores obtidos no presente estudo, 4.383 kcal no PZC e 4.588 kcal no PP, foram
significativamente mais altos, indicando maior ingestdo de energia nas duas
instituicbes, mesmo fora do periodo de maior demanda (inverno).

TALEBI (2005) sugere que a selecdo alimentar de Brachyteles esta
relacionada a preferéncia por alimentos com maior teor energético. Os resultados
deste estudo corroboram essa ideia, uma vez que as fragdes nutricionais com maior
ingestao foram PB e EB.

Os dados obtidos neste estudo evidenciam que os muriquis apresentam
comportamento alimentar onivoro, com registro de consumo frequente de itens de
origem animal, como carne de frango e bolinho de carne bovina. Embora o ambiente
ex situ possa influenciar os padrées alimentares dos primatas (PATRIOTA, 2018), a
ingestao voluntaria de proteinas de origem animal desafia a concepg¢ao tradicional de
que a espeécie seria estritamente herbivora. Registros histéricos, como os de WIED-
NEUWIED (1940), ja apontavam o consumo ocasional de invertebrados, como
aranhas e insetos. Além disso, o posicionamento trofico semelhante ao de Ateles,
primata reconhecidamente onivoro (SCHOENINGER; IWANIEC; GLANDER, 1997),
reforga a hipdtese de que os muriquis possuem maior flexibilidade alimentar do que
se supunha anteriormente.

Ao considerar as preferéncias alimentares, conforme previsto por ANDRADE
(2014) e TALEBI (2005) para muriquis-do-sul em seu habitat natural, este estudo
encontrou que a proporcéo de consumo de frutas fornecidas também € maior do que
a de folhas em ex situ. A reducéo no consumo de folhas provavelmente se deve a
grande disponibilidade e diversidade de frutas oferecidas. Além disso, é possivel que
as necessidades de proteina e volume, que, segundo MILTON (1984), resultavam no
elevado consumo de folhas, tenham sido satisfeitas pelo maior volume de frutos
consumidos e pela proteina mais disponivel nos alimentos de origem animal, que nao
possuem taninos e outros compostos secundarios que dificultem a digestibilidade,
como as folhas (MESSINA; MANGELS, 2001; PIRES et al., 2006).



O alto consumo de legumes cozidos, em particular da batata-doce, pode ser
atribuido ao aumento da palatabilidade proporcionado pelo cozimento. O
processamento térmico rompe as paredes celulares e desnatura proteinas, liberando
agucares soluveis e induzindo a gelatinizagdo do amido, processo que converte
polimeros complexos em agucares redutores (maltose, glicose), intensificando o sabor
doce (TANG; CA; XU, 2015). Essas alteragdes resultam na diminuicdo da
adstringéncia, elevando a aceitagdo do alimento em comparagédo com a sua forma
crua (MECHI; CANIATTI-BRAZACA; ARTHUR, 2005).

NIJBOER et al. (2005) aponta a dificuldade na formulagdo de pellets
palataveis para primatas que preservem a composicado fibrosa caracteristica das
dietas no ambiente natural. Fato expresso neste estudo pela baixa adeséo a racao
comercial de alta fibra, componente que representava a maior parte da fragao fibrosa
da dieta ofertada, com confirmacao quantitativa mediante elevada proporgcao de FDN
nas sobras.

Para primatas do género Alouatta (bugios), classificados na mesma categoria
que os muriquis pelo NRC (2003), sao recomendados teores de 30% de FDN e 15%
de FDA na dieta de individuos sob cuidados humanos. No entanto, neste estudo, a
ingestao de FDN nos dois locais apresentou uma diferenca de aproximadamente 10%
abaixo do valor recomendado, enquanto o consumo de FDA foi cerca de 4% inferior
aos niveis indicados. Os resultados indicam que os muriquis n&o atingiram os niveis
recomendados de consumo de fibras, o que possivelmente reflete sua tendéncia
alimentar mais frugivora do que folivora.

Primatas mantidos sob cuidados humanos geralmente apresentam niveis de
gasto energético que variam entre baixo e moderado, 0 que esta associado a uma
recomendacgao de PB, estimada entre 8% e 14%, conforme descrito pelo NRC (2003).
Os valores de fornecimento de PB (PZC: 10,46%; PP: 12,44%) e ingestédo de PB (PZC:
9,87%; PP: 13,28%) registrados neste estudo estdo de acordo com essa faixa
recomendada.

Na dieta de animais sob cuidados humanos, predominam alimentos
comerciais cultivados especificamente para o consumo humano (ALTRAK, 2012).
Esses alimentos possuem uma composicdo nutricional marcadamente distinta,
apresentando altos niveis de agucar e baixos teores de fibra, em contraste com os
itens consumidos em ambiente natural, que apresentam maiores concentragdes de

FDN, FDA, proteinas e menores niveis de carboidratos ndo fibrosos e energia



metabolizavel (MILTON, 1999; SCHWITZER; POLOWINSKY; SOLMAN, 2009;
SILVA, 2018). Além disso, o elevado consumo de agucar pode ser considerado um
fator de risco associado a diversas doengas (SOUZA; BOTELHO; VIDAL, 2024).
Com base nos estudos de MILTON (1980), frutas possuem maior riqueza
energética em comparacgao as folhas, embora sejam mais irregulares na distribuigéo.
Quando o consumo de frutas é elevado e ndo é acompanhado por uma
ingestdo adequada de alimentos ricos em fibras insoluveis, podem surgir disturbios
gastrointestinais, como redug¢do da motilidade intestinal, fezes amolecidas. Além de
comprometer o equilibrio da microbiota intestinal (BERNAUD; RODRIGUES, 2010).
Adicionalmente, BONFRATE et al. (2015), BARRETT et al. (2010) e ASLAM et al.
(2022) indicam que o consumo excessivo de frutas comerciais, ricas em
monossacarideos e dissacarideos, e de vegetais cozidos, ricos em polissacarideos
fermentaveis, como amidos, esta associado ao aumento na producao de gases e a
ocorréncia de fezes amolecidas. NIJBOER et al. (2005) apontam que dietas ricas em
proteina estdo frequentemente associadas a uma maior incidéncia de fezes
amolecidas, efeito também identificado neste estudo. Apesar de os altos teores de
proteina ndo serem caracteristicos da dieta analisada, o consumo preferencial de
alimentos proteicos com maior disponibilidade pode ter contribuido para a ocorréncia
da baixa consisténcia fecal.
Os resultados de CARNEIRO et al. (2021), que associam dietas com 34% e
39% de FDN ao escore fecal ideal (3-4), reforcam que dietas ricas em FDN resultam
em fezes mais firmes e menos amolecidas, sem impactar negativamente o equilibrio
do trato gastrointestinal. De forma semelhante, NIUBOER et al. (2005) encontraram
uma correlagao positiva entre os teores de FDN e MS e a consisténcia fecal.
WHATELY (2024) demonstrou que o aumento na oferta e no consumo de
verduras e legumes crus, combinado com a redugdo no fornecimento e ingestéo de
frutas, resultou na diminuicdo dos agucares da dieta, ao mesmo tempo, houve um
aumento no consumo de proteinas, fibras, calcio e fosforo, apresentando uma
abordagem que poderia ser aplicada para aprimorar a dieta dos animais no PZC e no
PP.



5 CONCLUSAO

Os resultados evidenciaram um comportamento alimentar seletivo, com
tendéncia a onivoria e preferéncia por itens de origem animal em detrimento dos
demais componentes da dieta. Essa seletividade também influenciou na baixa
ingestao da ragao comercial de alta fibra. O padrao alimentar foi compativel com os
escores fecais baixos observados, sugerindo uma ingestao insuficiente de fibras para

a manutengao da consisténcia ideal das fezes.
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